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      Abstract— Iptv with real-time data is highly sensitive 
to packet lost and late if connection iptv not so quickly. 
Therefore, iptv use the Internet Protocol ( IP ) to pass 
through the delivery of broadband network to digital 
television signals that have high speed data. In a thesis 
these are iptv data sent to 7 user in the condition of silence 
with the distance between eNodeB with user different. 
Every user order packet audio video iptv of 7807 bytes. 
Performansi discussed is performansi iptv on a network 
LTE use the TDD mode with parameters signal to noise 
ratio, capacity of canal, bit error rate, probability of packet 
loss, delay end to end, throughput. The result analysis 
proving that iptv can be applied to the LTE network use 
TDD mode. Performansi iptv the worst at distance from 
eNodeB to the user is 7000 m and at the frequency of 2,6 
GHz, the value of SNR 68,1809 dB, capacity of canal 
452,98 Mbps, BER , probability of packet loss 
0,1349, delay end to end 0,34 s, throughput 201,14 Mbps. A 
value on every parameters it has been up to the standards 
the value set. 
 
Index Terms— IPTV, LTE, TDD. 
 
     Abstrak–- IPTV dengan data real-time sangat sensitif 
terhadap paket yang hilang dan terlambat jika koneksi 
IPTV tidak begitu cepat. Maka dari itu, IPTV 
menggunakan Internet Protocol (IP) melewati jaringan 
broadband untuk pengiriman sinyal televisi digital yang 
mempunyai kecepatan data tinggi. Pada skripsi ini data 
IPTV dikirim kepada 7 user dalam kondisi diam dengan 
jarak antara ENodeB dengan user yang berbeda-beda. 
Tiap user memesan paket audio video IPTV sebesar 7807 
byte. Performansi yang dibahas adalah performansi IPTV 
pada jaringan LTE dengan mode TDD yang meliputi 
parameter signal to noise ratio, kapasitas kanal, bit error 
rate, probabilitas packet loss, delay end to end, throughput. 
Hasil analisis membuktikan bahwa IPTV dapat diterapkan 
pada jaringan LTE mode TDD. Karena untuk performansi 
IPTV terburuk pada jarak dari ENodeB ke user adalah 
7000 m dan pada frekuensi 2,6 GHz, nilai SNR 68,1809 dB, 
kapasitas kanal 452,98 Mbps, BER , 
probabilitas packet loss 0,1349, delay end to end 0.34 s, 
throughput 201,14 Mbps. Nilai pada setiap parameter itu 
telah memenuhi standar nilai yang ditetapkan. 
 
Kata Kunci— IPTV, LTE, TDD. 
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I. PENDAHULUAN 
PTV adalah  layanan tahap  lebih lanjut dari bentuk 
interaksi multimedia yang ada saat ini. IPTV 
menawarkan hal-hal baru sebagai berikut, broadcast 
televisi dan video dengan akses internet, content on 
demand, interaksi multimedia dengan kecepatan true 
broadband, kualitas layanan (quality of service) dan 
kualitas pengalaman (quality of experience) bagi 
pelanggan. Layanan IPTV yang interaktif dan real time, 
maka kebutuhan bandwidth pada IPTV cukup besar. 
Maka dari itu, IPTV membutuhkan jaringan broadband 
untuk pengiriman sinyal televisi digital yang mempunyai 
kecepatan data yang tinggi. [1] 
LTE adalah jaringan broadband yang berkembang 
sekarang. LTE dapat  memberikan radioaccess data-
rate yang tinggi untuk downlink 100 Mbps dan uplink 
50 Mbps, low-latency dan throughput  
yang tinggi. Teknologi ini juga mendukung penyebaran 
bandwidth yang fleksibel. [2] 
Jaringan LTE didukung oleh teknologi multiple 
accsess Time Division Duplex (TDD). Pada interface 
ENodeB dengan user memungkinkan untuk transfer data 
hingga 100 Mbps. Operasi mode Time Division Duplex 
(TDD) digunakan karena operasi ini dapat memenuhi  
kebutuhan pasar dalam pelayanan transmisi data yang 
tinggi. TDD juga mempunyai bandwidth yang tinggi dan 
fleksibel tergantung jenis data yang dikirim, sehingga 
cocok dengan layanan IPTV yang yang bersifat 
inherently resource–intensive, yang memiliki fluktuasi 
kebutuhan bandwidth yang relatif tidak dapat diprediksi 
dan dalam suatu saat dapat memiliki tingkat 
concurrency (permintaan program secara bersamaan) 
yang tinggi. 
Tujuan skripsi ini adalah untuk mengetahui 
performansi IPTV pada jaringan LTE 3GPP release 8 
yang menggunakan mode TDD dengan parameter signal 
to noise ratio, bit error rate, probabilitas packet loss, 
kapasitas kanal,  throughput, delay end to end dengan 
jarak antara ENodeB dengan user yang berbeda. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dengan mengumpulan data 
sekunder berupa spesifikasi LTE release 8, IPTV dan 
frekuensi LTE TDD yang kemudian diolah dengan 
software matlab 7.04. Pada skripsi ini data IPTV 
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dikirim kepada 7 user dalam kondisi diam. Parameter 
yang akan dibahas pada skripsi ini meliputi signal to 
noise ratio, kapasitas kanal, bit error rate, probabilitas 
packet loss, delay end to end, throughput. Dengan 
merubah jarak antara ENodeB dengan user sejauh 1000 
m – 7000 m. Berikut langkah-langkah perhitungan 
untuk mendapatkan performansi yang diinginkan : 
 
Gambar 1. Diagram Alir Perhitungan Performansi  
B. Internet Protocol Television (IPTV) 
Arsitektur IPTV terdiri dari IPTV Data Center, 
Jaringan Broadband, Home Network.[3] 
Codec IPTV yang digunakan adalah códec 
H.264/AVC untuk video dan G.719 untuk audio. Audio 
codec menggunakan G.719 dengan data rate sebesar 32 
kbps – 128 kbps, delay codec sebesar 40 ms, frame rate 
33 ms. [4] 
Video codec menggunakan H.264/AVC dengan 
data rate sebesar 1750 kbps dan frame rate 33 ms untuk 
jenis layanan televisi SD multicast dengan delay codec 
sebesar 150-300 ms. [5] 
C. Long Term Evolution (LTE) 
Bandwidth per kanal pada jaringan LTE 1,25 – 20 
MHz.  Modulasi yang digunakan pada LTE adalah 
QPSK, 16 QAM. 64 QAM. [6] 
Keseluruhan arsitektur LTE disebut dengan 3GPP 
Evolved Packet System (EPS) yang terdiri dari 4 bagian 
yaitu User Equipment (UE), Evolved - UMTS 
Terrestrial Radio Access Network  (E-UTRAN), 
Evolved Packet Core (EPC) dan Interface jaringan. 
D. Time Division Duplex (TDD) 
TDD dapat bekerja pada frekuensi uplink dan 
downlink yang sama tetapi dialokasikan ke dalam slot-
slot waktu yang berbeda dan saling dipisahkan oleh 
selang waktu (guard time). Pesan yang disampaikan 
pada TDD dikirimkan menggunakan frekuensi pembawa 
yang sama, sehingga pembagian arah transmisi lebih 
cepat, mudah, dan efisien.  
E. Performansi IPTV pada jaringan Long Term 
Evolution (LTE) dengan mode Time Division Duplex 
(TDD) 
 
Gambar 2.  Pemodelan Sistem 
1). Bandwidth Aplikasi IPTV 
Bandwidth total IPTV adalah jumlah bandwidth  
yang dibutuhkan IPTV untuk mengirimkan aplikasi 
IPTV yang berupa paket video dan audio .Menghitung 
kebutuhan bandwidth pada IPTV, pada skripsi ini 
menggunakan jenis codec video H.264/AVC dengan 
data rate sebesar 1750 kbps, frame rate 33 ms dan jenis 
code audio G.719 dengan data rate sebesar 128 kbps, 
frame rate 33 ms.  
                                                            (1) 
dengan: 
 : Bandwidth total (bps). 
  : Bandwidth audio (bps). 
  : Bandwidth video (bps). 
2). Signal to Noise Ratio 
Signal to Noise Ratio merupakan perbandingan 
antara daya yang diterima oleh penerima terhadap noise 
yang timbul pada saat proses propagasi. [7] 
                                          (2) 
 
dengan :  
 : signal to noise ratio (dB) 
 : daya yang diterima oleh penerima (mW) 
 : daya noise pada saluran transmisi (mW) 
3). Bit Error Rate (BER) 
Bit Error Rate atau yang disebut juga probabilitas 
bit salah adalah peluang besarnya bit salah yang 
mungkin terjadi selama proses pengiriman data. 
Probabilitas bit salah ini dipengaruhi oleh jenis 
modulasi, bit rate pada modulasi yang digunakan, dan 
Energy Bit to Noise Ratio (Eb/No) pada sistem. Jenis 
modulasi yang digunakan pada skripsi ini adalah  
QPSK, 16 QAM dan 64 QAM. 
a). Bit Rate 
Bit rate pada modulasi adalah kecepatan 
pengiriman informasi melalui media transmisi. [8] 
                                                 (3) 
dengan: 
 : banyaknya bit pada suatu jenis modulasi 
 : bandwidth jaringan yang dipergunakan (Hz) 
 : bit rate (bps) 
b). Energy Bit-to-Noise Ratio 
Energy Bit to Noise Ratio adalah perbandingan 
energi sinyal per bit terhadap noise [8] 
                                                  (4) 
jadi,  
Nilai dari probabilitas bit salah dapat diperoleh dari 
perhitungan yang dilakukan berdasarkan modulasi sinyal 
yang digunakan. 
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 Modulasi QPSK 
Pada modulasi QPSK (Quadrature Phase Shift 
Keying) terdapat 2 bit dalam tiap simbolnya.[9] 
                                     (5) 
dengan :  
    : probabilitas bit salah 
 Modulasi 16 QAM 
Pada QAM, amplitudo dan fasa sinyal carrier 
berubah terhadap perubahan amplitudo sinyal informasi. 
Pada modulasi ini terdapat 4 bit tiap simbolnya. 
    (6) 
dengan :  
: probabilitas bit salah pada modulasi QAM 




 Modulasi 64 QAM 
Pada modulasi ini terdapat 6 bit tiap simbolnya. 
    (7) 
 
dengan: 
  : probabilitas bit salah pada modulasi  QAM 
M      : jumlah sinyal,untuk modulasi 64-QAM nilai M = 
2
6
 = 64 
4). Kapasitas Kanal 
Kapasitas kanal adalah kemampuan kanal untuk 
mentransmisikan berapa banyak data yang dapat 
dikirim. Kapasitas kanal dipengaruhi oleh besar SNR 
pada jaringan dan bandwidth yang digunakan. 
                                          (8) 
dengan : 
 ; Kapasitas kanal (Mbps) 
B : bandwidth pada jaringan (Hz) 
SNR : Signal to Noise Ratio sistem  
5). Probabilitas Packet Loss 
Packet loss adalah jumlah paket yang hilang pada 
waktu pentransmisian dibandingkan dengan jumlah 
paket yang dikirm. Probabilitas packet loss dipengaruhi 
oleh panjang paket yang dikirim dan probabilitas bit 
error pada sistem yang digunakan. 
Probabilitas packet loss penerapan aplikasi IPTV 
pada LTE, ditentukan berdasarkan pada probabilitas 
packet loss pada jaringan LTE dan sever. 
                (9) 
dimana: 
 = probabilitas packet loss IPTV  
 = probabilitas packet loss pada jaringan LTE 
  = probabilitas packet loss pada server 
6). Delay End to End 
Delay end to end adalah total waktu keseluruhan 
yang dibutuhkan untuk mengirim data dari server 
sampai ke user. Delay end to end untuk aplikasi IPTV 
pada jaringan LTE dengan mode TDD terdiri dari delay 
codec dan delay jaringan LTE. 
                                (10) 
a). Delay Codec 
Delay codec adalah waktu yang dibutuhkan tiap 
paket data untuk mengubah suatu sinyal input menjadi 
nilai biner atau bit bit dan mengubah nilai biner atau bit 
bit menjadi suatu sinyal output seperti yang dikirimkan. 
                                 (11) 
dengan: 
 = delay codec IPTV (s) 
 = delay  codec audio (s) 
 = delay codec video (s) 
b). Delay pada Jaringan LTE 
 
Gambar 3 Delay pada Jaringan LTE 
                                                                                            (12) 
 Delay Proses 
Delay proses pada jarngan LTE meliputi delay 
enkapsulasi dan delay dekapsulasi. 
Delay enkapsulasi adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk menambahkan keseluruhan header pada sebuah 
paket. Sedangkan delay dekapsulasi adalah waktu yang 
dibutuhkan untuk melepaskan keseluruhan header dari 
sebuah paket. 
                                    (13)                           
                                    (14)  
dengan: 
 =  delay enkapsulasi (s) 
 =  delay dekapsulasi (s) 
Wframe  =  panjang paket data di node (byte) 
  =  panjang data(byte) 
C  =  kecepatan pemrosesan data (bps) 
 Delay Transmisi 
Delay transmisi adalah waktu yang dibutuhkan oleh 
sebuah informasi untuk meletakkan keseluruhan bit 
informasi pada media transmisi.[9] 
                                                              (15) 
dengan : 
 = delay transmisi  (s) 
  =  panjang paket data di node (byte) 
C = kecepatan transmisi kanal (bps) 
 Delay Propagasi 
Delay propagasi adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk merambatkan paket data melalui media transmisi. 
                                                           (16) 
dengan : 
         = delay propagasi (s) 
   =  panjang  jarak   antar node (m) 
         = kecepatan media gelombang propagasi  
m/s 
 Delay Antrian 
Delay antrian adalah waktu dimana paket data 
berada dalam antrian untuk ditransmisikan. 
                                            (17) 
dengan: 
 : delay antrian (s) 
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 : kecepatan pelayanan paket (paket/s) 
 : kecepatan kedatangan paket (paket/s) 
 : faktor utilitas  
Sedangakan kecepatan pelayanan paket: 
                                                                    (18)                                                                  
dengan : 
C : kapasitas kanal (bps) 
L : panjang paket data (bit) 
dan kecepatan kedatangan paket digunakan persamaan : 
                                                         (19)                                                               
 Delay paketisasi dan depaketisasi 
Delay paketisasi adalah waktu yang dibutuhkan 
untuk memaketkan data audio dan video. Delay ini 
hanya terjadi sekali di source informasi. Sedangkan 
delay depaketisasi adalah waktu yang dibutuhkan 
penerima untuk mengubah paket-paket yang diterima 
menjadi data yang bisa dibaca. 
                                              (20) 
                                          (21) 
dengan: 
  : besar paket yang diterima (byte) 
        : kapasitas kanal transmisi (bps) 
7). Throughput 
Throughput adalah kecepatan maksimum jaringan 
saat tidak ada data yang hilang pada pentransmisiannya 
atau banyaknya data yang diterima dengan benar oleh 
user.[9] 
Throughput dipengaruhi oleh probabilitas packet 
loss, delay transmisi. 
                                            (22) 
Simbol  merupakan konstanta propagasi : 
                                                           (23)  
dengan : 
   : Throuhgput (paket/s) 
  : probabilitas packet loss 
  : delay transmisi (s) 
    : delay propagasi(s) 
III. PENGUJIAN DAN ANALISA 
Pada bab ini akan dilakukan perhitungan dan 
analisis data terhadap performansi IPTV pada jaringan 
LTE dengan mode TDD pada proses downlink dimulai 
dari transmitter sampai user. Data yang digunakan 
adalah data sekunder yang didapat dari spesifikasi 
jaringan LTE dengan mode TDD, dan spesifikasi codec 
yang digunakan pada IPTV. Perhitungan dan analisis 
data yang akan diamati meliputi parameter – parameter 
Signal to Noise Ratio (SNR), ,Kapasitas Kanal,Bit Error 
Rate (BER), Packet Loss, Delay, Throughput. 
 
A. Perhitungan kebutuhan Bandwidth pada IPTV 




Sehingga besar paket data audio dan video adalah 
sebagai berikut: 
Pva-t = header + (XLV + XLA) 
      = 480 + (  + ) 
      = 62454 bit 
      = 7807 byte 
 
B. Perhitungan dan Analisis Signal to Noise Ratio 
(SNR) pada Jaringan LTE dengan mode TDD 
SNR pada jaringan LTE ini dipengaruhi oleh link 
budget pada jaringan LTE dengan mode TDD. Sehingga 
didapatkan daya noise pada saluran transmisi dan daya 
terima yang didapat oleh penerima dengan bandwidth 
sistem 20 MHz, frekuensi jaringan 2,3 GHz dan 2,6 
GHz, jarak antara ENodeB ke user 1000 m – 7000 m. 
Maka sesuai persamaan 2, didapat nilai SNR. 
 
Gambar 4 Grafik hubungan antara perubahan panjang 
jarak  ENodeB ke user dengan SNR Jaringan 
Dapat dianalisis: 
 Pada frekuensi 2,3 GHz dan 2,6 GHz, semakin jauh 
jarak antara ENodeB ke user maka SNR pada jaringan 
itu akan semakin kecil. 
 SNR pada frekuensi 2,3 GHz lebih besar daripada 
SNR pada frekuensi 2,6 GHz. 
 
C. Perhitungan dan Analisis Kapasitas Kanal pada 
Jaringan LTE dengan mode TDD 
Sesuai dengan persamaan 8, maka besar kapasitas 
kanal dengan bandwidth 20 MHz, frekuensi 2,3 GHz 
dan 2,6 GHz, panjang jarak ENodeB  ke user 1000 m – 
7000 m adalah 
 
Gambar 5 Grafik hubungan antara perubahan   panjang 
jarak  ENodeB ke user dengan Kapasitas Kanal 
Dapat dianalisis: 
 Pada frekuensi 2,3 GHz dan 2,6 GHz, semakin jauh 
jarak antara ENodeB dengan user, maka semakin kecil 
kapasitas kanal pada sistem. 
 Kapasitas kanal pada frekuensi 2,3 GHz lebih besar 
daripada kapasitas kanal pada frekuensi 2,6 GHz. 
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D. Perhitungan dan Analisis Bit Error Rate (BER)  pada 
Jaringan LTE dengan mode TDD 
Maka, dengan menggunakan persamaan 3 – 7 , 
didapatkan probabilitas bit error dengan tipe modulasi 
yang berbeda dengan bandwidth sistem 20 MHz, 
frekuensi 2,3 GHz dan 2,6 GHz, jarak antara ENodeB 
dengan user 1000 m – 7000 m adalah  
 
Gambar 6 Grafik hubungan antara perubahan panjang 
jarak ENodeB ke user yang berbeda dengan BER pada 
modulasi QPSK, 16 QAM, 64 QAM 
Dapat dianalisis: 
 Untuk besar nilai probabilitas bit salah yang paling 
tinggi terletak pada modulasi 64 QAM, pada frekuensi 
2,6 GHz dengan jarak antara ENodeB ke user 7000 m 
yaitu sebesar . 
 Dilihat dari perhitungan bit rate, modulasi 64 QAM 
lebih cepat untuk mentransmisikan data yaitu sebesar 
120 Mbps,  yang kedua bit  rate pada modulasi 16 QAM 
yaitu sebesar 80 Mbps, dan bit rate yang paling kecil 
pada modulasi QPSK yaitu sebesar 40 Mbps. 
 
E. Perhitungan dan Analisis Probabilitas Packet Loss 
IPTV  pada Jaringan LTE dengan mode TDD 
Maka, dengan menggunakan persamaan 9, 
didapatkan probabilitas packet loss dengan tipe 
modulasi yang berbeda dengan bandwidth sistem 20 
MHz, frekuensi 2,3 GHz dan 2,6 GHz, jarak antara 
ENodeB dengan user 1000 m – 7000 m adalah  
 
Gambar 7 Grafik hubungan antara perubahan panjang 
jarak ENodeB ke user yang berbeda dengan Probabilitas 
Paket Loss Total pada modulasi  QPSK, 16 QAM , 64 QAM 
Dapat dianalisis : 
 Untuk probabilitas packet loss terendah adalah pada 
modulasi QPSK, probabilitas packet loss yang terendah 
kedua adalah pada modulasi 16 QAM. Probabilitas 
packet loss tertinggi adalah pada modulasi 64 QAM 
yaitu 0,1349. Dan itu masih memenuhi standar packet 
loss yang ditetapkan THIPON yaitu dibawah 15%. [10] 
 Untuk nilai probabilitas packet loss total pada 
modulasi QPSK dan 16 QAM hampir sama, dikarenakan 
probabilitas packet loss jaringannya sama-sama bernilai 
kurang dari . 
 
F. Perhitungan dan Analisis Delay End to End  IPTV  
pada Jaringan LTE dengan mode TDD 
Delay end to end untuk aplikasi IPTV pada jaringan 
LTE dengan mode TDD terdiri dari delay codec dan 
delay jaringan LTE. Maka, dengan menngunakan 
persamaan10 -21 , didapatkan probabilitas delay end to 
end dengan bandwidth sistem 20 MHz, frekuensi 2,3 
GHz dan 2,6 GHz, jarak antara ENodeB dengan user 
1000 m – 7000 m adalah  
 
Gambar 8 Grafik hubungan antara perubahan panjang 
jarak ENodeB ke user yang berbeda dengan Delay End to 
End 
Dapat dianalisis : 
 Jika dilihat dari hasil perhitungan maupun grafik, 
ketika perubahan panjang jarak antara ENodeB dengan 
user, delay end to end nya hampir konstan. Sebenarnya 
delay itu berubah, tetapi perubahannya sangat kecil. 
 Untuk rata rata besar delay end to end IPTV pada 
jaringan LTE dengan mode TDD adalah 0,34 s. Besar 
delay itu memenuhi  standar delay end to end sesuai 
dengan referensi International Telecommunications 
Union (ITU) G.1010 untuk aplikasi multimedia yang 
interaktif seperti aplikasi pada IPTV yaitu  kurang dari 
1s. [11] 
 
G. Perhitungan dan Analisis Throughput  IPTV  pada 
Jaringan LTE dengan mode TDD 
Maka, dengan menggunakan persamaan 22 - 23 , 
didapatkan throughput dengan tipe modulasi yang 
berbeda dengan bandwidth sistem 20 MHz, frekuensi 
2,3 GHz dan 2,6 GHz, jarak antara ENodeB dengan 
user 1000 m – 7000 m adalah 
 
Gambar 9 Grafik hubungan antara perubahan panjang 
jarak ENodeB ke user yang berbeda dengan throughput 
dengan modulasi QPSK, 16 QAM 
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Dapat dianalisis : 
 Nilai throughput dengan modulasi QPSK hampir 
sama dengan nilai throughput dengan modulasi 16 
QAM. Tetapi sebenarnya, nilai throughput pada 
modulasi QPSK lebih besar daripada nilai throughput 
pada modulasi 16 QAM, meskipun selisihnya sangat 
kecil. 
 Nilai  throughput pada ketiga tipe modulasi ini yang 
paling kecil adalah 201,14 Mbps. Nilai  throughput ini 
masih diatas standar throughput yang ideal  pada 
jaringan LTE yaitu 100 Mbps, maka throughput dengan 
ketiga tipe modulasi ini masih memenuhi kriteria. [12] 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis untuk 
performansi IPTV pada jaringan LTE dengan 
menggunakan mode TDD, maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut : 
1). Berdasarkan hasil analisis perhitungan dengan 
merubah jarak dari ENodeB ke user sejauh 1000 m – 
7000 m, frekuensi jaringan 2,3 GHz dan 2,6 GHz, maka 
diperoleh hasil performansi IPTV terburuk pada jarak 
dari ENodeB ke user adalah 7000 m dan pada frekuensi 
2,6 GHz. 
 Nilai SNR 68,1809 dB. 
 Nilai kapasitas kanal 452,98 Mbps. 
 Nilai BER  dengan menggunakan 
modulasi 64 QAM. 
 Nilai probabilitas paket loss 0,1349 dengan 
menggunakan modulasi 64 QAM. Probabilitas paket 
loss itu masih dibawah standar paket loss yang 
ditetapkan THIPON, yaitu 15%. [10] 
 Nilai delay end to end 0.34 s. Delay end to end itu 
masih dibawah standar delay ITU.T G.1010 untuk 
aplikasi multimedia interaktif yaitu dibawah 1s.[11] 
 Nilai throuhgput 201,14 Mbps dengan menggunakan 
modulasi 64 QAM. Nilai  throughput ini masih diatas 
standar throughput ideal pada jaringan LTE yaitu 100 
Mbps. [12] 
2). Parameter pada poin 1a, 1b, 1c digunakan untuk 
menghitung parameter pada poin 1d, 1e, 1f. Dari 
penjelasan parameter point 1d, 1e, 1f, maka dapat 
diketahui bahwa IPTV dapat diterapkan pada jaringan 
LTE dengan menggunakan mode TDD. 
3). Semakin jauh jarak antara ENodeB dengan user 
maka: 
 Nilai SNR semakin kecil. Pada jarak 7000 m 69,2458 
dB dan jarak 1000 m  dB untuk 2,3 GHz, 
 Nilai kapasitas kanal semakin kecil. Pada jarak 7000 
m 460,06 Mbps dan jarak 1000 m  Mbps untuk 
2,3 GHz, 
 Nilai BER semakin besar. Pada jarak 7000 m 
 (QPSK),  (16QAM),  
(64QAM) dan jarak 1000 m  (QPSK), 
 (16QAM) ,  (64QAM) untuk 2,3 
GHz. 
 Nilai probabilitas packet loss semakin besar. Pada 
jarak 7000 m  (QPSK),  
(16QAM) ,  (64QAM) dan jarak 1000 m 
 (QPSK),  (16QAM) , 
 (64QAM) untuk 2,3 GHz. 
 Nilai delay end to end semakin besar. Pada jarak 
7000 m  0,34387 s  dan jarak 1000 m s untuk 
2,3 GHz. 
 Nilai throughput semakin kecil. Pada jarak 7000 m 
299,92 Mbps (QPSK), 299,92 Mbps (16QAM), 212,68 
Mbps (64QAM) dan jarak 1000 m 303 Mbps (QPSK), 
303 Mbps (16QAM) , 295 Mbps (64QAM) untuk 2,3 
GHz. 
4). Parameter pada poin 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f 
menunjukan bahwa semakin jauh jarak antara ENodeB 
ke user maka performansi IPTV pada jaringan LTE 
dengan mode TDD akan semakin menurun. 
B. Saran 
Saran yang diberikan berdasarkan analisis yang telah 
dilakukan pada skripsi ini adalah : 
1).  Berdasarkan analisis, didapatkan performansi IPTV 
pada jaringan LTE dengan mode TDD paling buruk 
(masih memenuhi standar) pada jarak dari  ENodeB ke 
user adalah 7000 m. Kondisi ini dapat dimanfaatkan 
dengan mendirikan pemancar LTE dengan jarak jangkau 
sampai 7000 m dengan kondisi LOS. 
2). Untuk pengembangan skripsi ini dapat dilakukan 
dengan menganalisis performansi IPTV pada jaringan 
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